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リ ハ ビ リテ ー シ ョ ン 医学における新しい重心計測シス テム の開発
一 椅坐位を計測の モ デ ル と して －
金沢 大学医学部整形外科学講座 く主任 二 富田勝郎教掛
生 田 宗 博
く平成 1年 4月 8日 受付1
Sel－Spot を用 い て 身体各部 の 水平面内位置計測値か ら ， 重心位置 くc e nte r of gra vity of whole
body c alc ulated fr o mSel－Spotdata， C G CSJ を測定 する新 シ ス テム を 開発 した ． こ れと 従来の 重，L，計
を用 い る 方法で 重 心位置くc e nte r ofgr a vity of whole body m e a s u red byfo rc eplate， C G M Fl を測定
し
， 両者を比 較 し C G C Sの 測定精度 を確認 した ． 測定の た めの 姿勢モ デル に は椅坐 位の 静止 時と 一 側上
肢作業時を設定 した ． 対象 は平均23歳の健常 な男女学生各25名計5 0名 と した ． 被験者の 頭風 雨肩峰と
作業側上肢の 肘の 計4点 に ， SeトSpot 装置の 発光 ダイ オ ー ド を取り つ け た ． 被験者は 重心 計の 2枚の 重
心測定板の 上 で 椅坐位 を と り ， 机上 面 に 前後2行 ， 左右 3列 で ， 各 40c m 間隔で 定 め た 6 個の 作業点
を， 片手 に 握 っ た ペ ン で 順次 に 触 れ ， 姿勢 を1 0秒間保持 す る 作業 を行 い 10秒間 の 平均 で C G C Sと
C G M F を計測 し た ■ Sel－Spot で 測定 した 4 点の 位置か ら測定 した 身体各部毎の 重 心位置 と各部 の 重 量
比 を乗 じ た値の 総和 を100で 除 し て ， C G CSの X．Y 座標位置を計測 した ． 結果は ， 被験者 の 男女差 ， 作
業側の 左右差 そ して 作業点 の位置 に よ らず ， C G M F と C G CSの 計測値の 差 は 10m m 以下で あ っ た ．
C GM Fと C G C Sの 測定値 の 薫か ら セ ル ス ポ ッ トの 機械的誤差 5m m を差 し引く と ， C G C Sの 測定精度
は 5m m 以内で あ っ た ． 一 方 C GM Fの 測定誤差は 3m m で あ り C G CS との差は最大 2m m と僅少 で
あ っ た ． 以 上 より 今回 の C G C Sの 測定結果は信頼で き た ． 身体各部の 重 心位置で分析 した モ デル 姿勢と
して の 椅坐 位重心 は作業側上肢 の 運動 で変化 し ， そ の 位置は頭部重 心 に 近 く ， また足部と背部の 重心 に
よ っ て位置が 調整 され て い た ．
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坐 位， 立 位 へ と 変化さ せ て ， 患者の 運動能力 を高
める こと は治療の 基本と な る り ． そ して 立位 ． 坐 位 ， 臥
位の姿勢を と る人 の 運 動 を検査 す る 方法 の 一 つ と し
て， 重心位置の 測定 は 主 に 立位姿勢 で 研究 さ れ て き
た
2椚
． 坐 位は 立位 と臥位 の 中間 に あ っ て ， 上 肢 を用 い
た作業 を安定 して 行う の に 適 した姿勢で あ るが ， 坐 位
重心位置に 関す る研究 は十分に 行わ れて い な い 8ト 12I
従来よ り重心位置の 動 揺は ， 平衡機能障害 との 関係
で1 錮 主 に 耳鼻科に お い て 周波数分析等 の 方法 で 解析
さ れ
． 感覚 器官 と して の 内耳機能の 病態像 が解明 さ れ
て き た
13ト 1 71
． そ して 内耳機能障害や視覚 ， 固 有感覚 の
影響 で 生 じた 身体動揺と身体各部の 動 き の 関係 は相関
分析等 で 究明 さ れ て き た18 ト 21－． ま た模擬的 な人 体 モ デ
ル に
， 身体 各部 の 動 作の 測定値 を当て はめ て 重 心 動揺
を説明 す る 方法 も と られ た22 ト 25I
一 方
，
リ ハ ビリ テ ー シ ョ ン医学 で 必要 な運動器 官の
機能障害の 検査 を目的と した重 心 の 測定 で は
， 身体各
部の 運動 の 結果 と し て ， 垂 心 が ど の よ う に 変化す る か
を明 ら か に す る 必 要が ある ． 本研究の 目的は ， 身体各
A bbre viatio n s 二C G C S， C e nter Of gr a vity of whole body c alc ulated fr o mSel－Spot dataニ
CG M F
， C e nter Of gr a vity of whole body m e asured by for c eplatesニ L E D， 1ight－e m miting
diodeニ P W， perC e ntage W eight of e a ch body part
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部の 位置の 測定値か ら ， 身体各部と全身の重心 を測定
す る新 しい シ ス テ ム を開発 し， 新シ ス テ ム の 測 定精度
と利点な ら び に 特徴 を明 らか に す る こ と で ある ． そ こ
で椅坐 位の 静止時 と作業時の姿勢 を重心測定の た め の
モ デ ル に 用 い ， 新シ ス テ ム で 重心位置 を測定 した 一 同
時に 従来 の重心 計
12 川 を用 い て 垂心 位置 を測定 し， こ
の 2方法に よ る測定結果を比 較検討 した ．
対象お よ び方法
l ． 対 象
検査時点で運動障害の 認 め ら れ な か っ た ， 健常 な18
旬 28歳 の 男 ． 女学生各2 5名 づ つ 計5 0名 を 対象 と した
く表11．
工I ． 計測 シ ス テ ム と 測 定の た め の 姿勢モ デ ル
1 ． 計測 シ ス テ ム と デ ー タ処理 の 大要
身体各部の水平面内位置 を測定 し ， こ の 位置測定値
か ら 身体各部と全身の 重 心位置 を計測 す る シ ス テ ム
を ， セ ル ス ポ ッ ト S L．2020 DくSel Co m 社， Sto ck
－
holm ，Sw edenlt マ イ ク ロ コ ン ピ ュ
ー タく以 下 マ イ コ ン1
F M l叩 膚 士通 ． 東 和 で 構成 した 一 新 シ ス テ ム で測
定 した 重心 は算出全身重心位置くc e nte r ofgr a vity of
whole body c alc ulated fr o mSel
－Spot data ， C G C Sl
と した ． 重心 計 で 重心 位置 を計測 す る従来 の シ ス テム
は
，
重心 計 E L G．101 0Gく共和電業 ， 東京1と マ イ コ ン
で 構成 した ． 重心計 を用し1て測 定 した重 心 ま計測全身
重心位置 くc e nter of gravity of whole body
m e a s u red byfo rc eplate s， C GM Fl と し た く図 11．
2 ． 基準水平面内の 座標 と被験者 の椅坐位位置
C G CS と C G MF の 測定 を行う た めの 水平面は ， 背
部重心 測定板 の 上 面を 含む 水平面と し， こ の 水平面 を
基 準水平面 と し た ． 基準水平面の高 さ は床 上 450m m
で あり ． 垂直下方 に 向 け設置 した セ ル ス ポ ッ ト カ メ ラ
の下 2450m m で あ る く図 21．
基準水平面で Y軸 は ， 背部重心測定板 と足部重 心 測
定板 の 横幅 の 中心 を通 る線 で ， 被験 者の 前後方向を示
す ． X軸 は背部重心測定板の 前端線 と し ， 被験 者の左
右方向 を示 す く図3ト 身体各部 の 位置 と重心位置 は ，
基準水平面内の X．Y 座標位置で表示 した ．
被験者の 背部を背部重心測定板 の 所定位置 に 合わ せ
た ． 両大転子 を X 軸 か ら 1 50m m 後方 の 横線 に 合 わ
せ ， 腎列 を Y軸に 合 わせ た ． 被験者 の 両踵 部 を足部重
心計の 後端線くX車如 か ら 5c m 前方 の 横線 に 合 わ せ
たく図31． こ の様 に 短パ ン と T シ ャ ツ の み 着用 し た被
験者 の椅坐位に お け る位置 を ， 2枚の 重心測定板の 上
に 定 め た ．









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































新 しい 重心計測 シ ス テ ム の 開発 553
Fig． 1． Me a surem e nt a nd data a n alysIS SySte m ．
測定のた め の 姿 勢モ デ ル は ， 上 腕は 下垂位 で両手 を
各大腿 の 上 に 乗せ た椅坐 位静止時と ， 椅坐位 で机上 の
定点に － 側の 上肢 を伸 ば し た作業時の 姿勢と した ． 机
上面の 1 句 6番の 作 業点は ， 机上 面最大作業域内袖 の
前方と左右各 々 400m m の 間隔 で 左右対称 に 定 め た
く図31． 作業点 の 上 に 圧 力計の 加圧 部 を置き ， 作業側
の手で握 っ た直径 6m m の ボ ー ル ペ ン の 底面 で Okg の
力で触れ10秒間姿勢 を保持 し ， これ を い － 6番の 作業
とした ． 作 業は右上 肢で 静止 位の 0番 と 1 へ 6番 まで
の作業を順 に 行 い ， 次に 左上 肢 に て 行 っ た ． C GC Sと
C G M Fは10秒間の 平均値 を計測 した ．
4 ． 被験者の 身体測定値と 坐 骨結節部の 測定値
実験を行う前に 晒 し骨 の 骨盤 で 坐 骨結節の 前後長 を
計測し， 仙骨岬角部 と 坐骨結節中央部の 間の 水平面内
距離お よ び坐 骨下枝 と水平面の成す角度 を Fick の 方
法271をも と に 計測為I し た く表2ト
被験者の 身長 ， 体 重 ， 坐 高． 椅坐 位で 坐 面か ら 肩峰
まで の高さ を坐 肩高と し ， 南峰 か ら頭頂 まで の 高さ を
東商と し計測 した ． また 被験者 の 腎部の 粘土 面上 の 痕
跡から両坐 骨結節間距離 を計っ た ．
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呵 ate 州 O Ck
Fig． 2． Side view of the fo r c eplate s， table a nd
Sel－Spot c am er a． L E D，1ight
．e mitting diode ．
膝の 下 に 各々 体重計 を置き ， 図4の 様に 測定 した 身体
各部の 重量 を全体電 で除 して 身体各部の 体重 量比 を測
定し た ． ま た体幹部の 重心 位置 を坐面 か ら の 高さ で 計
測 し， 坐 肩高で 除 した値 を比 体幹部重心高 と し た く図
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Fig．3． Up pe r vie w． Set po sition of tw ofo r c eplate s
a nd six to u ch points o n
table． ■ ， tO u Ch point．
Table2． Ante r opo ste rio r width of is chial tubero sity a nd ho riz o ntal dista n c efro m
s a cr alpr o m o nto ry to is chialtube r o sity n
ニ 8くble a ched pelvisI
Anter opo st． W id th Is chial Tub．
Ant． P． Po s． P． Inf．Is ， Ra m．
くc mI くc mI くc ml
H． Dist． Betw ． Ante r opo st． Ang． H ， Pla ．
S． Pro．Is， Tub． Dia rn e． Pelv ． Inf．Is． Ra m ．
くc ml くc ml くdegr eel
3．8 士0．2 3．0士0．5 2．9 士0．4 7．2 士0．5 1 0■4 士0．4 4 6■3 士4t7
Ant． P．， a nte rior pa rtこ Po s． P． ， pO Sterior partニInf， Is－ Ra m － inferio ris chial r a m u s
H ， Dis． Betw ． S． Pr o． Is． Tub． ， ho riz o ntal dista n c ebetw e e n s a cral pro m onto ry a nd
is chial tube r o sity ニAnter opost■ Dia m e． Pelv ． ， a nterOpO Sterio rdia m ete r of Pelvisニ
Ang． H ． Pla ． Inf． Ts． Ra m． ， angle with horiz o ntalplane a ndinferio ris chialr a m－
41． こ れ ら測定値く表 1 ， 21は ， 被験者執 こ数値 を予
め マ イ コ ン に 入 力し C G CSの 計測 に 用 い た ．
Im 重 心計 に よ る C G M Fの 測 定方法
重心計の 2枚の 重心 測定板 は各々 3個 ， 計 6個 の 荷
重計を内蔵す る ． 被験 者の 体重 は 6 個の 荷重 計で 分散
し支持され る ． 各荷重計に 生 じた 電位を増幅 して マ イ
コ ン に 入 力し C G M Fを測定 した ． す な わ ち 各荷重 セ
ン サ ー の 座標位置 と ， 荷重セ ン サ ー が 支持 した 荷重の
積の 総和 を ， 重心計 で 測定 した 被験者の 体重 で 除 し
為，
て ， C G M F の X座標位置 X－C G M F と Y座標位置
Y－C G M F を測定し た く図 5I．
1V． セ ル ス ポ ッ ト に よ る C G C Sの 測 定方 法
1 ． セ ル ス ポ ッ ト に よ る 身体位置の計測
セ ル ス ポ ッ ト は電気的光学機械で ， 発光 ダイ オ
ー ド
く1ighte m mitingdiode，L E Dlの 発す る赤外線 を専用カ
メ ラ で 50 0 Hz の 周期 で接 し， L E D の位置 に 応じた電
位信号 を出力す る ． 増幅 した電位信号を マ イ コ ンで処
理 し ， L E D を取 り付 け た頭頂 ， 両肩 と ， 作 業側上肢の
肘く作業側肘 と略す1の 各座標位置 を計測 した 一 尚， 頭
頂 は帽子 の 上 の十字形 の 交点 に 貼 り付 けた L E D の位
置 と した ．
セ ル ス ポ ッ トは カ メ ラ の 前後 と左右 を各々 X軸とY
軸に 割り 当て ， 各方向毎に ＋2． ト 2ー．5 Vの 電位を出
力す る ， カ メ ラ か ら 2450m m 下 方の 基準水平面内で，
509m m の 長 さ は2．5V の 電位に な る ． 基準水平面内で
の 距離 と電位 の間 の 変換係数 をp と す れ ば，
．
．二．
．．こ－． 新し い 重 心計測 シ ス テ ム の 開発
p ニ 509ノ2450ノ2．5ニ 0■083ト
H … ・ り り ．く1属
したが っ て カメ ラか ら の 距離L に あ るの L E Dの 電位
出力が X 方向に V X， Y 方向に V Y で あ れ ば ， こ の
L E Dの X Y座標位置 くX， Yl はく2Lく31式で計算 で き
る ．
X ニ p XV Xx L
… ‥ － … … 制式
Y 二 p XV Yx レ
． ． ． ， ． ． ． い ．く3I式
各作業に 伴 い L E D を貼付 した頭風 雨肩峰 と作業
側肘の 4 点と カ メ ラ 間 の 距離 は変化 す る ． カ メ ラ と
LED 間の 距離 を変化さ せ る 要因に は ， 股 関節 を 軸 と
した屈曲運動 ， 脊椎 の各椎骨間 で 生 じる 回旋運動と円
背化運動が あ る ． 脊柱 を丸 め体幹の 高さ を減ら す 運動
を脊椎の円背化と した ． 屈 曲は両肩の 中点の 前後移動
から測定 し ， 回旋 は左 右 の 肩位置の前後差と 左 右差か
ら測定し た ． ま た 円背化 は両肩 の L E D間距離の 増減
から測定 した ． 坐 面上 で 上体 の 重量支持部分と なる 坐
骨結節郡の 位置は両坐骨結節の中点 で 示 した ． こ の 中
点の前後位置 は －1 50m m を 基準に 体幹 の 屈曲 と前後
の円背化か ら計測 し ， 左右位置は Om m を基準 に 体幹
の回旋と左右 の 円背化 か ら計測 した ． カ メ ラ と L E D
間の距離は ， 頭部 で は頸の 屈曲と体幹 の屈曲と円背化
で 増加す る ． 肘部 で は肩の 屈曲で減少 し ， 体幹 の屈曲
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と円 背化 で 増加す る ． そ こ で 円 背化 と頸． 肩， 体幹の
屈曲角度 を計算 し ， L E D とカメ ラ間距離 を計算 し た ．
そ して甜式 とく封式 で 頭頂 ． 両肩 ， 作業側肘の 4点 の 玉
座標位置と Y座標位置 を計測 した ．
2 ． 身体 各部 の 重心 位置の計測
セ ル ス ポ ッ ト で 計測 した頭風 雨肩， 作業側肘の位
置を もと に ， マ イ コ ン で 計算 を進め 以下の 身体各部 の
重心位置 を計測 し た ．
い 頭部重心位置
頭頂部と 両 肩中点の 中間点 弧1 で 頭部重心位置 を計測
した ．
2う 非作業例の 上肢重 心位置
同側 の 肩位置 で非作業側 の 上 肢重 心 位置 を計測 し
た ．
3I 作業側の 上 肢 重心位置
作業点位置 と肘位置の中間点鋤 で 前腕と 手全体の 重
心 位置 を計測 し た ． 次に 肩と 肘の 間の 距離 を ， 肩 を基
点に して4ノ9に 分 ける 点で 弧ト a2I上 腕部重心位置 を計測
し た ． 前腕 と手 の 重心位置 と上 腕部重 心位置 を結 ぶ 線
を各々 の 重 量の 逆比 率3．6対3．1 で分ける 点劫I で 作業側
腕重 心 を計測 し た ， 但し 0番作業で は非作業側 と同様
に 作業側肩位置 を ． 作業側上 肢重 心位置と し て計測 し
Fig． 4． M e a s u r e m e nt m ethod of weight of body pa rts a nd tru nk pe r c e ntage
height of the c enter of gr avity． S SH， Sitting sho ulderheighti T P H C G， tr u nk
pe r c e ntage height of c e nter ofgr avityこ C G T， Ce nter Of gr a vity oftr u nki B W，
body w eightニ W T， W eight of tr u nki W H， W eight of he adi W U E， W eight of
up per e xtr e mitie s三 W T H， W eight of tho r a xi W P A， W eight of pelvis a nd
ab do m e ni W L E， W eight of lo w er e xtr e mitiesニ D， dista n c ebetw e e n a c r omi n
a nd subset point of w eight of abdo m e nニ L，1e ngth fr o m a c r o mio nto ce nter of
gr a vity of tr u nkニ S， Spa C ebetw e e n a cromion a nd subset point of w eight of
pelvis a nd abdo m e n．
W UEニ B W－くW H＋ W T H十 WP A＋ W L El， W Tニ W T H＋ W P A，




両坐骨結節部の 中点の 後方 70m m に あ る 仙 骨 と両
肩の 中点 の 間 を ， 比 体幹部重心高で 分 ける 点 で 体幹の
一
重心位置 を計測 した ．
5う 両足部重心位置
両足部重心計 で 支持 した 分の 下肢重量 の 重心 位置
を ， 足部重JLイ立置と して ， 足部重 心 計で 計測 した ．
6う 腎郡重心位置
あ ら か じめ測定 し た全下肢重 量 比く男性33士 2 ， 女
性33 士 3％1 か ら ， 足部重心 計 で計測 した 足部重 量比
く男性22士 5 ， 女性23士 6％I を差 し引い た残 り く男性
11 士 5， 女性10士 6％1 を背部重 量 比 と し ， こ の 重 量













WH l X a xis




くX－ C G M F
ほ5Q， － 2叫
Y － C GMり
，PH 2
く0， － 410I
－ 5 0 m m
Fig． 5． Load c e11po sitio n and c e nte r of gr a vity
m e as ur ed by fo r ceplate s－ PLl旬 PL3 a nd P－11
句
PH わ lo ad c ellpo sitio n三 W Ll
へ Wt3 a nd WH lへ
W 鴨 W eight o nlo ad cellこ B W， body w eighti
C G M F， C ente r Of gr a vity of whole body
m e a s u r ed byfo ceplate sニ X
－ C G M F， X －pO Sitio n
of c e nte r of gravity of whole body m e a s u r ed
byfo r c eplatesニ Y
－ C G M F， y－pO Sitio n ofc e nter
of gr a vity of whole body m e a s ur ed by fo rc e
Plate s．
B Wニ W L．＋ W L2十W L 3＋ W n l＋ W ロ2＋ W H 3，
X ．C GM F二 250XくW Ll＋Wl一．＋ W L3＋ WHJ－i－B W，
X －C GM Fニ く20XくW Ll＋ W L3－ W Hl － W HJ＋
410XくW Ll＋ W Jl十 B W．
3 ． C G C Sの 計算方法
セ ル ス ポ ッ トで 計測 し た 4点の 位置 をも と に して計
測 し た 身体各部の重 心 位置か ら ， マ イ コ ン で 計算を行
い C G C S計測 し た ．
C G CSの X 座 標位 置 X－C G C S とY 座 標位置
Y－C G C S は， 身体各部の重心の座標位置と体重量比の
h－ 1 t








肌川l l lm肌くX CG R A，Y C G R AIムm
くX CG A YC G 入滅上
m




．ix cG H，Y C G HI
C GC S l
くXC G A A，Y C G A AI
くX － C G C S，Y
－ C G CSI
X － 8Xi8
Fig． 6． Ce nte r of gr avity a nd w eight of body
parts a nd C G C S．
C G CS， C e nte r Of gr a vity of whole body





















c alculated fo r m Sel－Spot data
X－ C G C S， pO Sitio n o nx － aXis o
C G C S， pO Sitio n o ny－ aXis of C G C S
of gr a vity and w eight of body
pe r c e ntage body w eighti 中 ， C e nte r
of body pa rti C G H， C e nte r Of
he adこ P WH， pe rC e ntage W eight
C GA A， C e nte r Of gr a vity of a cting ar mニ
P W A A， pe rC entage W eight of a cting ar mi
C G R A， C e nte r Of gr a vity of r e sting ar町
P W R A， pe r C e ntage W eight of re sting ar mこ
C G T， C e nte r Of gr a vity of tru nkニ P WT，
pe r c e ntage w eight of tr u nkニ C G B， C e nter Of
gr a vity of butto cki P W B， per C e ntage W eight
of butto cki C GL， C e nte r Of gr a vity oflegsi
P W L， pe r C entage W eight ofthe legs．
P B Wこ 100く％1こ P W H＋P W A A＋P W R A＋
P W T＋P WB＋ P W L，
X． C G CS ニ くX C G HXP W H＋ X C GA Ax
P W A A＋ X C GR AxP W R A＋
X C G TX P W T＋ X C G Bx
P W B＋ XC GL xP W Ll＋PB W，
Y －C G C S二 くY C GH XP W H＋ Y C G A Ax
PW A A＋ Y C G R AXP WR A＋
Y C G Tx P W T＋ Y C G BxP W B
＋Y C G LxP WU ＋ P B W．
新 しい 重心計測 シ ス テ ム の 開発
横の総和 を ， 全体 重量比 く100％1で除す計算式に よ っ
て測定し た く図 61．
V ． 統計学的検定法
C G CS と C G M Fの 平 均値 を計 算 し ， C GCS の
CG M Fに 対す る測定精度 は両者の差 を対応 のあ る t
検定法で ， ま た両者の 相関関係は ピ ア ソ ン の 積率相関





C G CS測定の た め に セ ル ス ポ ッ トで 計測 した 4 測定
点の 位置と ， 身体各部の 重心位置 をま ず示 す ． 次 に 身
体各部重心 位置か ら 測定し た C G C S を示 し， C G C S
の C G M Fに 対す る 測定精度を検定 する ． そ して 身体
各部重 心 が相互 に 釣 り合う 点と して 表 し た C G C Sを
示 す ．
Fig． 7． T he m e a npo sitio n of e a ch body part m e a s u r ed by Sel
－Spot． 川 T he data of
tw e ntyfiv e m ale s w a sde vided in right a cting a r m a nd left a cting a r m． く21T hedata
oftw e nty fiv efe m ale s w a sdevided in right a cting a r m a nd left a cting a r m－ Nu mbe r
fr o m O to 6 are activity n u mber s． 書 ， he adi ■， a Cting a r m side elbo wi ヰ， right
Sho ulde rニ ホ ， 1eft sho ulde r．
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I ． 身体各部の 位 置と 重 心
1 ． 頭頂 ， 両肩 ， 作業側肘の 位置
男女別 に 0 へ ノ 6番の 各作業点毎の 頭頂 ， 両肩 と作業
側肘の 4測定点 の平均位置 を図 7 に 示 し た ． 0番作業
時は頭頂は 正 中位 で 後方 に 位置 し ， 両肩 は 左右対称位
を取 り ， 肘は 同側肩の近傍 に 位置 した ．
1 旬 6番の 作業で 頭頂 ， 両 肩と 肘 は 0番の 位置か ら
移動 し た ． 1 へ 6番の 頭頂の 位置 は い ずれ も 座標の 中
心部分に 2行 3列 の 位置 パ タ ー ン を示 し た ． 右肩 は座
標の 右後方 ， 左 肩は座標の 左後方 ， 作業側肘 は外 周部
に 各々 変形 した 2行 3列の 位置 パ タ ー ン を示 した ■ す
な わ ち 1 ， 3 ， 5 は前行 に 2 ， 4 ， 6 は後行に ， ま た
m aIe
L．
． t－ 6 d
1 ， 2 は右列 に 3 ， 4 は 中央列 に 5 ， 6 は左列に 位置
した ． 一 方の 扁が 前方に 位置 す る と他方は後方 に位置
す る関係が両肩 に 見 られ た ．
2 ． 身体各部の 重 心 位置
男女別 に 0． 旬 6番 の身体各部重心の平均位置を図8
に 示 した ．
0番作業で頭部， 背部 ， 体幹部 の 重 心 は 正中位後方
に位置 し ， 足部は 正 中位前方， 同上 肢 は後外側 に位置
した ．
1 旬 6番 の 各作襲で ， 頭部童心 は座標の ほぼ中央部
に 位置 し た ． 作業側上 肢 の重 心 は前外方 ． 外周 部に位













Fig． 8． T he m e a npo sitio n of ce nter of gr a vity of e a ch body pa rt． くい T he data of
tw e nty fiv e m ale s w a sde vided in right a cting a r m a nd left a cting a r m． く21T he data
oftw e nty fiv efe m ale s w a sde videdin right a cting a r m a nd left a cting ar m－ Nu mber
fro mO to 6 a r e a ctivity n u mbers． ■ ， he adニ A ， a Cting a rm ニ A ， re Sting a r町 J，
tru nkIEj， butto cki ホ， 1egs．
新 し い 重心 計測シ ス テム の 開発
し ． 頭部と左右 の 上 肢 の 重心位置は変形 し た 2行 3列
の パ タ ー ン と な っ た ． 体幹部重心は背部重 心 と とも に
後方 に 位置 し た ■ 足 部童心 は 前方 に あ り ， 男 性 士
25m m ， 女性士15m m 以 内の範囲に 位置 した ．
王工． C GC Sの 測 定値と 測 定精度
C GC S と C G M F を X とY の座標位置 に 分 け ， 平均
値と相関係数 を計算 し男女 の結果 を表 3 ， 4 に ま と め
図9に 示 した ．
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1 ． 男性の結果
X座標位置で 3． い －6．6m m の差 は有意差と な り ， こ
れ は右の 1 番 － 3番 ， 4 番 と 6番そ し て 左の 2 番で
あ っ た ． その他 の 作業点で の差 は0．0一 句 3．2m m で あ っ
た ． C G M F と C G CSの 相関係数 は0．598へ 0．974 と有
意に 高い 相関 を示 した ．
Y座標位置で 3．6へ 3．8m m の 差 は有意差と な り， こ
れ は右 1番 と 5番 ， 左4番と 5番 であ っ た ． 他 の 作業
Tablc3． Ce nte r ofgr a vity of whoIc body c alc ulated fro m ScトSpotdata v s． c e ntc r of gra vity oE whoIc body m c a sur ed by
fo r c epIatc s nl alc subjc ctくn ニ 25l
Po sitio n at X－ a XisくRight a nd Le用
To u cb Activ e
Point Ar m
Numbc r Side
C G CS C G MF
Me a n士S D Me a n士S D
くm mI くm 河
C GCS－ C G M F
Me a n士S D
くm mI
Po sitio n at Y－aXisくAnte rio r a nd Po ste rio rJ
C G C S C G M F
Me a n土S D Me a n士S D
くm mI くm I可
C G C S－ C G M F
M e an士S D r
くm mン
O Rt． 2．1 土 3．1 1．4 士 3．9
0 Lt． 1．7 士 3．0 1．7士 4．3
1 Rt． 14．8 士 9．7 11．7 士 7．8
1 Lt． 47．0 土17．9 46，3 士16．5
2 Rt． 6．9士 9．2 5．9 士 7．5
2 Lt． 訟 ．5 士14．6 27．4 士12．2
3 Rt． －2．8 士 7．6 －9．4 士 5．5
3 Lt． 10．0士10．1 9．4士 7．6
4 Rt． 3．6 士 8．0 －1．6 土 8．1
4 Lt． 2．9 土 6．0 4．8 土 5．3
5 Rt． －42．5 士21．6 －43．6 士18．8
5 Lt． －7．8 士 9．2 －11．0 士 8．9
6 Rt． －16．9 土15．0 －22．1 士11．3
6 Lt． －1．8 土11．9 －4．2士10．6
0．7 士2．8 0．690■ ．
0．0 士3．4 0
．622暮．
3，1 士4．g 磐 0．875． ．
0．丁士6．1 0．940t ＋
1．0 士5．4 0．8 10． ．
－4．8 士6．1 輔 0．9 12一 ．
6．6士5．3薯緋 0．7 14． ．
0．6 土5．5 0．8 39書 ．
一5．2 土4．7磐篇 0．8 31暮 ．
－1．9土5．1 0．5 98■ 暮
1．1 土5．4 0．9 74＋ ．
3．2 土6．1 0．7 71書 ．
5．2土6．4 楢 0．917． 一





























ー2．0 土7．4 くっ．96 9． ．
－1．8 土4．9 0．98 3． ．
3．7土4．舗装 0．96 9． ■
－0．3 士6．1 0．9 72． ．
2．1 土5．9 0．9 73． ■
一0．4 土6．0 0．9 78． ．
1．2 土5．8 0．9 64． 一
一1．7土7．2 0．9 56． ．
8．3 土7．1 0．965■ ．
－3．6 士5．8 耕 0．974． ．
3．6士5．5 捕 0．965■ －
3．8 土4． 舗鴬 0．96a
． ．
0．2 土5．4 0．g76． ．
0．9土5．9 0．g74． ．
At X－ a Xisく－Im e a n s o nleft side a nd n o m a rk m e a n s o n right side． At Y－ a Xis トI m e a n s o npo ste rio r a r e a． C G CS， C e nte r
ofgr a vity of whole btxly c alc ulated fr o mSeトSpotdataこC G M F． c e nte r of gr a vity ofwhole body r n e a s u r ed byfo r c eplate s．
慕， Pく0．05こ 絶 P く0． 1くpaired トte stlニ
ー．
． P く0．01くトte stI
Tablc4． Cc ntc r of gril Vity of wl1 0tC body cillc ullII Cdrrく川 1ScトSいOt dこIlこI V S． C C n l c r o即 il Vily of whoIc body nl C a S u r Cd by
fcけ C ePtate S
Po sitio n at X． a xisくRiglttl 川d Lcf り
To u ch Activity c G C S C GM F C G C S－CGMF
Point Ar m
Nu mbc r Sidc M c a n士S D Mc a n土S D M cil n士S D
くm mI くnll再 くnl nり
O Rt． 1．9士 2．9 0．9 士4．4
0 Ll． 1．6 士 2．8 1．8 士 5．1
1 Rt． 18．1 土11． 16．0 士10．9
1 Lt． 51．9 士15．7 47．0 士14，6
2 Rt． 6．0 土10．1 5．8 士 8，3
2 Lt． 27．6 士13．8 29．6 士12，3
3 Rt． －3．4 士 8，1 －9．6 士 7．1
3 Lt． 10．5士 7．6 10．2士 7．7
4 Rt． 1．0 士 6．6 －4．3 士 6．4
4 Lt． 4．8 土 3．5 4．6 士 6．3
5 Rt． －47．9士13．0 －47．8 士13．5
5 Lt． －13．3 土13．0 －16．7 士10．7
6 Rt． －14．5 士16．7 －20．0 士2 0．1
6 Lt． 0．6 士12．0 －3．7 士12．9
re m ale s ubje clくn ニ ー 25さ
Pく1SiliくコIl こIt Y－a XisくAnte rio r a nd Po sle rio rさ
C G C S C GMF C G C S－CGM F
Mcこ1n士S D M c iln土S D Mc a n士SD r












5．4士5．4 榊 0，664． ．
－0，6士4．4 0．749
． ．
－ 0． 1士5．5 0．915． ．
3． 4士9．3 0．709－ ．
－ 5．5士9．7 0．898
一 －


























































At X－ a Xisく－1 m ean s o nleft side a nd n o m a rk r n e a n o n right sidc． At Y ， a Xis 卜I m c a n s o npo ste rio r are a． CGC S． center
Ofgr a vity ofwhole body calc ulated fr o mSel－Spotdata ニ C G M F． c c nte r of gr avity of whoIc body m e a su r ed by fo r c eplate s．





点 は 0．2へ 2．1m m の 差で あ っ た ． 相 関係数 は0－956
へ
0．9 83 と有意 に 高か っ た ．
2 ． 女 性の 結果
玉座標位置 で5．0旬 6．2m m は有意差 と な り ， こ れ は
右 3番と 左 1 番 ． 4 番で あ っ た t 他 は0－1
句 5．5m m で
有 意差が なか っ た 一 相関係数 は0．664
へ 0－915 と有意に
高か っ た ．
Y座標位置 で は 0番の 左 右 ， 右 1番 ， 4番 と左 5番
は差が 3．2旬 10 ．3m m で 有 意差 を示 し ， そ の 他 の 作業

















． 1 1．．．L ．．． J ．
T ． 1 l l
． ．
や
l l l l
5 0m m
．よ ．す
係数は0．736旬 0．981 と有意に 高か っ た ．
H L 身体各部 重 心 が 相 互 に 釣 り合 う 点 と し て の
C G C S
図10に 0 旬 6 番の 各作業毎 に ， C G C S を中心 に して
身体各部の重心 が相互に 釣り合 う状態 を示 し た 一 身体
各部 の 重心位置 か ら C G CS の位置 を引 き算 し て えた
正 ． 負 の 符号 の 付 い た距離の値と ． 身体各部の体重量
比くper centage W eight of e a ch body part， P Wlの横
を計算 し平均値 を座標上 に示 した ． こ の 値 は 身体各部
の 重心 が ， C G CS を 身体各部の 重心 の 方向に 動か す力
5 0m m
Fig． 9． T he po sitio n of C G C Sa nd
C G M F fr o mn u mbe rOto 6． m T he data oftw enty
fiv e m ales w a sde vided in right a cting a r m a nd left a cting ar m － く21 T he data
of
tw e nty fiv efem ale s w a sde vided in right acting a r m a nd le
ft a cting ar m－ L， m e a n
a nd S Dof CG C Sニー
ー





新し い 重 心 計測シ ス テム の 開発
を表す ベ ク トル 量 で ある － C G C Sの 各部分が身体各部
の重心 で あり
．
， 各作業毎の ベ ク トル の 和 は両軸方向と
も0 で ， 原点0 は C G C S を示 す．
椅坐位静止時を測定 モ デ ル 姿勢と した場合 は ， 足部
と体幹部の ベ ク トル は 前後 士65m m xP W， 両上 肢の
ベ ク トル は左右士1 6m m XP W の 間に 分布 した ．
椅坐位作業時 を測定の モ デ ル 姿勢と し た場合 に ， ベ
ク トル が大 き く変化 した の は作業側上肢 であ り ， 頭部
は原点の C G C Sに 近 く ， 非作業側上肢 の ベ ク ト ル は
変化が 少な か っ た ． ま た各作業毎 に C G C Sの 位 置が
移動する た め く図9I， 外見的動き が少 な い 腎部 と足部
く図81 で ベ ク トル が C G C S の反対方向 へ 相対的に 変
化した ．
考 察
本研究で は セ ル ス ポ ッ トで測定し た 4 点の 位置か ら
te m ale
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身体各部の 重 心 を計算 し， さ ら に 垂心位置 C G C S を
測定す る シ ス テ ム を開発 した ． 椅坐位の 静止 時 と作業
時の 姿勢 を計測の モ デ ル に 用 い て C G C Sを測定 し ，
従来の 重心 計 で 測定し た重 心 C G M E との 比 較 に よ っ
て ， 新 シ ス テ ム の 測定精度 を確認 し た ． こ れ に よ り
C G C S と C G M Fの 測定方法の適 い を検討 し C G CSの
利点 を 明 ら か に し た ． ま た 従 来の C G M Fに な い
C G CSの 特徴で あ る身体各部の 重心 が相互 に 釣り 合う
状態を ， 各モ デ ル 姿勢で 測定 し分 析し た ．
工
．
C G C Sの 測 定精度
C G C Sの 座標位置は ， 身体各部重心 の 座標位置 と身
体各部の 体重量比 の 横の 総和 を ， 全体重 量比 100 で割
る計算で測定し た く図6ト 一 方 ， C G MF の 座標位置
は ， 各荷重計の 座標位置と各荷重計 に加わ っ た 重量 の
積の 総和 を ， 重心計 で 測定 した 体重 で 除し て計算 した
く図5ト そ こ で C G C Sに お ける 身体各部の 座標位置と
Fig． 10． Inte rn al bala n c e of c ente r of gr a vity of e a c
h body part－ T he data of tw enty
fiv e m ale s w a sdevidedin right a cting a r m andleft a cting a r m a nd a
ls othe data of
tw e nty fiv efe m ales was de vided in right a cting a r m a nd left a cti
ng ar m－ Nu mber
fr o mO to 6 a re a ctivity n u mber s－ T he o rigin of the c o o
rdin ates w a sC G C S－ T he
v alu e w a s c al ulated a sfollo w s， くtthe po sitio n ofthe c e nter of gr a vity of e a ch body
part卜くthe positio n of C G CSH xtthe pe rc e ntage w eight of e ach body pa rtl． 中， he ad3
A ， a Cting a r mニ ム ， re Sting ar mi Ed7 tru nki Fl butto
ckニ ． ， 1egsこ P W， pe rC entage
W eight of e a ch body pa rt．
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C G M Fに お け る各荷重計の 座標位置 ， お よ び C G C S
に お け る全体重量比 と C GM Fに お け る被験者 の体重
を相互に 置き換 える と ， C G C S と C G M F は同じ計算
式 を 用 い た こ と に な る ． し た が っ て C G CS と
C GM Fは測定方法は異 な るが ， 物理 学的 な計算原理
は等 しく 相互 の 比 較が 可能で あ る ．
今回 用 い た 椅坐位姿勢 に お け る測定 で は ， C G C S と
C G M F の X座標位置 の 差 は男性で全 て 6．6m m 以 下
で ， 羞が 3． 1m m 以 上 の 5 点 で 有意差 を 示 し た く表
31が ， 5番左の 3．2m m は有意差と な らな か っ た ． 女
性の 差 は全 て6．2m m 以 下 で ， 5 ．2m m 以上 の 3点 で有
意羞を 示 し たが ， 5番左は － 5 ．5m m が 有 意差 と な ら
なか っ た く表4卜 す な わ ち X座標で は 4 士 1m m に 統
計学的な有意差の 臨界値がある と 考 えら れ た ．
Y座 標位置 で は C G C S と C G M Fの 善 が ， 男性 は
3．8m m 以 下 で あ り こ の 内 3． 6m m 以 上 は有意差 と
な っ た く表 31． 女性の 羞 は 10．3m m 以 下で 3．2m m 以
上 で 有意差 を示 す場合が認 め ら れ たが ， 一－4．1m m で
有意差 と な らな い 場合 も あ っ た く表 4ナ． す なわ ち Y座
標で の 統計学的な有意差 の臨界値 は 4 土 1 m m と考 え
られ た ．
今回の実験 に 使用 した重 心 測定板 の 機械的測定誤差
は
， 最大で 前後 ． 左右が 各 3．Om m 以 内 で あ っ た ．
一
方セ ル ス ポ ッ トの 機械的測定誤差 は 5．1m m で あ っ
た ． す なわ ち今回測定 した C G C S と C GM Fの 差 の
内， 5．1m m は機械的誤差 で生 じた こ と が 否定 で き な
い ． そ こ で C G C S と C G M F の 5．2m m 以 上 の 善 か
ら ， 機械 的誤差5．1m m を除 い た残 り が C G C Sの 計算
精度 を表す誤差 で あ る ． 計算 誤差 が 5．2m m 以 上 と
な っ た の は女性 5番左 の Y座標値の みく表 41で ， 男女 ．
左 右の 計24作業点 の う ち23点 は 差が 2．5m m 以 下 で
あ っ た ． したが っ て両座標軸 に お け る C G C Sの 計算
誤差は ， こ の 実験 に お け る統計学的 な有意差の 臨界値
以 下 と な り ， C G C S の測定 は統計学的 に も妥当と考 え
られ た ． す な わ ち 新シ ス テ ム の 測定誤差 は ， 従来の 童
心計 を用 い た 方法と同等 で あ り ， 測定精度が安定 し信
頼 で き る測定結果を え た ，
工I
．
C G C Sの 利点
人体 の 重心位置 を初め て詳細 か つ 系統的に 計測 し た
の は Br a u n eと Fishe r町 で あ り ， 凍結遺体 を吊り下げ
た紐が通る垂 線 の 交点 で 重 JL一位 置 を 測定 し た ． さ ら
に
，
身体 を各部 に 切断 し ， 各々 の 重 量 と 重心位置 を測
定 し ， 身体各部の 重心 か ら計算 して 合成 した 全体の 重
心 が ， 元の遺体 の重心位置 と
一 致す る事 を確認 した ■
生体 の童心 は ， 初め 臥位 の人 を乗せ た平板の 下 に 楔 を
置い て作 っ た 天 秤で 計 ら れ ， 続 い て 楔の 下 に 重量計 を
置き ． こ の 2 へ 4偶 の楔 の位置 と重量計 で 測 っ た重量
か ら計算 を行 い 重心 位置 が測定 さ れた
おト お1
． 現在 は平
板と楔と重量計が発 展 した重 心計 を用 い て ， 人 が乗る





一 方 ， 近年シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 技術は
発展 が目覚 ま し く 瑚 ， 医学分野 で の 利 用 可能性が高
ま っ て い る
珂
． 人体 を模型化 した シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ．
モ デ ル に 置 き換 え ， モ デ ル を数値的 に 動か す シ ス テム
が あ る 繋Iが
，
全身の 重心位置 を解析 し た報告 はな い ．
ま た 身体各部 の空間内に お け る位置の測定 シ ス テ ムは
各種ある が 珊 瑚 ， 身体各部の空間内の位置か ら 重心位
置を測定 した 報告は ， 松 井劫Iの単純 な 形態 の 人 体模型
と ， 被験者の 写真に よ る 測定 を組 み合 わ せ た方法以外
に な く ， こ れ は デ
ー タ の 処 理 に 手作業 を要 し大量の
デ ー タ を扱う こ とが 困難で あ っ た ．
本研究 で は 身体の模型 は使用 せ ず， 実際の各被験者
の各作業点毎 に 身体 の 位置 を セ ル ス ポ ッ トで 測定し，
こ の 測定値か ら計算 を進 め最終的 に C G CSを測定し
た ． デ ー タ は短 時間で マ イ コ ン で 計算 し処理 で きるた
め 臨床 で の使 用 が可能と考え られ る ．
上 述 した よ う に C GC Sは ， 身体各部 の 重 量 比 と重
心 位置の 積の 総和 を全体 重 量 比 で 除 す 計算 で 測定し
た ． す な わ ち Br a u n eと Fishe r
3 01が 凍結遺体で実証し
た よ う に ， C G CS は身体の各部分か ら成り 立つ 全身の
正 し い 重 心 位置 と言 え る ． 一 方 C G M F は人 が乗る こ
と で 重心 測定板 に 加 わ っ た力 の中心点 を表 し． 人 が全
体重 を重 心測定板 に 乗せ て い る場合 に の み ， 重JL一位置
と して測定で き る ． しか し身体が 上 下運動 を行う等で
重心測定板に 加わ る 力が 変動 す る 時 訓 ， 測定 した 点は
人の 運動 で発生 した 力の 下方 へ の 分力 の 中心 を表し，
身体 の 重心 と は な ら な い ． 今回測定 し た C G C S は
C G M F と の誤差が最大 10．3m m 以 内 く表 3， 4Iで ，
す で に 検討 し た よう に C G C Sの 計算誤差は5．2m m 以
内で あ っ た ． 誤差が 少 な か っ たの は ， 椅坐 位静止時あ
る い は作業時 の 姿勢 を1 0秒間保持 し た状態 で測定した
か らで あ る ． も し運 動状態 あ る い は手 で 物 を押す等で
力が 変動す る 状態で測定 を行 え ば ， C G M F が身体の
重心位置 と 必ず し も 一 致 せ ず ， C G C Sに 対 す る
C G M Fの 測 定誤差 が大 き く な る と考 え られ る ，
C GM Fは重 心測定板 の上 以 外で は 測定 で き ない が ，
C G CS は床上 の 広 い 範囲 で の 測定が可能 に な る利点が
あ り ， 人 の 重 心 計測 シ ス テ ム と して 今後の 応用 ． 利用
範囲 が広が る ．
C G M F と身体各部の 運動の関係は ， 相関 分析等で
定性的に 知る 事が で き
1 7 H り
， 回 帰式で 身体部位 の 運動
か ら C GM F を 類 推 す る 可能 性 が あ る ． し か し
新 し い 重心 計測 シ ス テ ム の 開発
C GM F と身体各部の 位置と の 相関は ， そ の 時々 の 条
件下で の 状態 を示 す も の で 定量的な利用 は困難 と考 え
られ る ．
一 方身体各部の 重心 か ら計算 し た C GCS は，
全身の 重心 と部分 の 重 心 ， 全 身の 姿勢 と 部分の 肢位
等， 全身と部分 を同じ次元 で 定量 的に 比 較 し検討 でき
る利点がある ．
EL C GCSの 特徴
身体各部重心位置 か ら C G C Sの 位置 を 差 し引 い た
値と 身体各部 の 重 量 比 の 横 は ， 身 体 各部 重 心 が
C GC S を動か す力 の ベ ク トル 量 を表す ． 0 旬 6 番の 各
モ デル 姿勢に お い て ， 身体各部が C G C Sを動 か そ う
と する 力の ベ ク ト ル の 和 は 常 に 0 と な り． 中心 は
C G C S である く図10J． す な わ ち 1 旬 6番の 各作業に 際
し身体各部が動きく図 7 ， 8I， C G C Sの 位置が 移動 し
たく図91が ， 新た に 全身の 平衡が作 られ C GCS は中
心を保っ た く図抑 と 理 解で き る ．
椅坐位静止 時の 姿勢モ デ ル に お け る ， 頭部の ベ ク ト
ル は0 の場合が多く C G C Sの 位置 に 近 い ． 前方 に あ
る足部の ベ ク トル は ， 後方に あ る体幹部 と背部の ベ ク
トル の和と釣 り合い ， 左 右は 両上肢が釣 り合 っ て い た
く図抑 ． ベ ク トル は 前後 に 長 く左 右で 短く ， 椅坐 位静
止時に お い て C G CSの 位置 を調 整 す る 幅 は 前後 よ り
左右で少な い と考 え られ た ． 月村 の 報告8I で は 正 坐 位
重心の 移動可能範囲 は前後方向が 左 右方向の 2 倍 で
あっ た ． 今回 は前後の ベ ク トル は左 右 の ベ ク トル の 4
倍で ． 前後と左 右の 比 率が 月村の値
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と 異 な っ た の は
椅坐位と正坐 位の 差 お よ び ， 重心移動範囲と ベ ク ト ル
の違い に よ る と考 え られ るが ， 前後の 調 整範囲が広い
事で結果は 一 致 し て い た ．
い － 6番の 椅坐位作業時の モ デル で ， ベ ク トル の 変
化が最も大き か っ た作業側上肢の 動 き で C G C S は位
置が変化 し ， こ の 変化 に 応 じ て他の 身体部位の 重 心が
移動 し た く図10I と 考 え ら れ る ． 頭 部 重 心 位置 は
CG C Sに 近く C G C Sの 位 置を誘導 した と考 え られ る ．
一 例の 肩の 動き で 生 じ た 体幹 の 回施 は他側の 肩 を引き
戻すため ， 非作業側 上肢の ベ ク ト ル は変化が 少 なく ，
左右の 釣合の 過度な変化が抑 え られ た ． 足部 と腎郡の
ベク トル の 方向は 同 じ で 外見的動き が少 な い 足部 と背
部 個 81 で は ． C G C Sの 動き く図 9い こ伴い ， ベ ク ト
ル が C G C Sの 移 動 の 反 対方向 へ 変 化 し く図1 01，
CG CSの 移動 を抑 える 効果 を発揮 し た ． 体幹部 の ベ ク
トル は足部と腎 部の ほ ぼ反 対方向を 示 し た く図101． す
なわち椅坐位作業時の 重心 位置は ， 頭部 重心 位置 と ほ
ぼ 一 致し， 作業側上 肢 の 運動 で 変化 し， 外見 的動 きが
少ない 足部と腎部 の 重心，に よ っ て 調 整さ れ て い た39－と
考えら れる ． こ の よう に モ デル の 姿勢 を作る 身体各部
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の 位置の 移動に 際 し て ， 全身が新た な平衡 を どの よ う
に 保持す る か が C G C Sの 測定 に よ っ て判る ．
以 上 の よ う に C G C S固有の 特徴と し て ， 身体の 一
部の 運 動 で 生 じた全身の 姿勢の 変化 を定量的 に 測定 し
分析 でき る ． 例 えば脳卒中後の 片麻痔患者 で患側の 上
肢の 異常な運動が 全身運動の 中 に どの よ う に 吸 収 さ
れ ． ま た他の 部位 に お け る 異常運動 を誘発 す る か 等
の ， 運動 に お け る病態像を解明 す る基 礎的な方法と し
て CG C Sの 測定 は有用 と考 え られ る ． 脳 卒中後 の 片
麻痔患者 で は椅坐位 に お け る重 心 移動の 範囲がせ ばま
り 抑 こ れ は 麻痺側 で の 体重支持が不 十分で重 心 が健側
に 偏り ， 麻痔側 の み なら ず健側 の ベ ク ト ル も 小 さ く な
り
，
重 心移動 を調整 する 範囲が両側で減少す る た め と
考えら れ る ． 重 心 の 移動範囲の減少 は脳性麻痔に お い
て も報告5Iのさ れ て お り ， 平衡機能 の 未発達ある い は異
常 ， そ して 四肢 の 緊張や 不随意運動 に よ る た めと さ れ
て い る5I6I8I． こ の よう な身体各部位 の 重心の 適切 な釣
合を十分 に 調整 で き ず
，
平衡 を保 ち なが ら全身の重心
を移動さ せ 目的 に 適 した運動 を自由に 行う こ とが 制限
さ れ た状態は ， 今後 C G CS を測定 する こ と で 分析 が
可能 に な ると 考 えら れ る ． 臨床で の C G C Sの 測定 は ，
異常運動 に よ っ て阻害さ れ た 運動機能の 解析と運動機
能の 病態検査 や 治療効果 の 判定に 有効で あ り ， 運動と
姿勢の 病態 を研究す る 仰 リ ハ ビ リ テ ー シ ョ ン 医学 あ る
い は 整形外科等 の 分野 で 今後利 用 で き る と考 え ら れ
る ．
結 論
セ ル ス ポ ッ トで 計測し た身体各部の 位置か ら ， 全身
の 垂 心位置 を測定す る新 し い シ ス テ ム を開発 し ． 従来
の 重心計 に よ る 測定方法 と 比 較 し た ． 椅 坐位 静止 時
と ， 椅坐位作業時の 姿勢を計測の た めの モ デ ル と し ，
健常な 男女 各25名 を対象に 重心 位置を計測し ． 新 シ ス
テム の 測定精度 と利点を 明 ら か に し ， 特徴を 示 し た ，
1 ， 新 シ ス テ ム で 測定し た重 心 位置は ， 男女差や 各
モ デル 姿勢の 差異 に よ ら ず重 心 計 で 測定 した 重 心位置
と差 が 10．3m m 以下 で ， 機械的誤差 5． 1m m を除 く
と ， 測定精度 士5．2m mで 得ら れ た こ と を確認 し た ． す
なわ ち 従来 の 重 心 計 と同等の 精度 で ， 重 心位置が 新 シ
ス テム に よ っ て 安定 して 測定で き る こと を確認し た ．
2 ． 新シ ス テ ム で は
，
身体各部の 重心 位置と体重 量
比 の 横の 和 を ， 全体 重量 比 で 割る 計算を 用 い て 重 心 位
置 を測 定 した ． す な わ ち 従来の 重 心計で は測定で き な
か っ た ， 理 論的 に 正 し い 重 心 が測定で き る利点 を実証
し た ．
3 ． 椅坐 位静止 時 モ デ ル は ， 重心が 前後 ． 左 右 で 安
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定 し， 垂心 位置の 調整幅は前後 と左 右が 4対 1 で ， 前
方の 動作に 適 し た姿勢で あ る こ とが 明確 に な っ た ．
4 ． 椅坐位作業時モ デ ル に お い て 重心 位置 は ， 頭部
重心 に 近 く ， 作業側上肢 の 運動 で移動 した が ， 足部 と
背部 の重心 が 重心位置の過度 な移動 を抑 える こ と が 判
明 した ．
5 ． 新 シ ス テ ム 固有 の特徴 と し て ， 身体 の
一 部 の 動
作 に よ っ て 生 じた 全身の 姿勢 の変化量 を測定 し明 示 で
き た ．
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Key w ords Sel－Spot， m e a Su r e m e nt Of c e nte r of gr a
vity， Sitting po stu r e， body
m o v e m e nt， hand activity
A bstr a ct
T he pu rpo s e of this study w as t o
develop a n ew syste mof m ea su re m
e nt t oco m pute the
c enter of gravityくCGlfo r m positio ndata of each body part in a horiz
o nt al plane． The
n e w m ethod w aste sted in sitting du ring resting an d one
－ a r med activities． The a u tho rtried
to find out the a cc u ra cy of C Gcalc ulatedfr o mSel
－ Spotdata くCG C Sl by c om paring with
c G m easured by the fo rc e platesくC G M Fl■ T he s ubje cts c o n sited of 2 5healthy m ale and
2 5 he althy fe m ale c o11ege stude nts who s e age s r
a nged fr o m 1 8 to 2 8 ye a r s old－
L ight
－ e mitting diodes w er efix ed o n the ape x of he ad， On eaCh
a c ro mio n pr o c ess ， a nd o n
the elbow of the a cting a r m－ T he s ubject w a s asked to as s um e a sitting po s
tu r e o ntw o
for c eplate s， the n to t ou ch with a pe n six n u mbe r ed acti
vity pol ntS that w e re ar ranged in
thr e e c olu mns and tw o r o ws with each point s epa r ated by 4
0 c e ntim ete rson a table． T he
right a r m， then the left arm w e r e u sed a s the ac ting ar m，
and C G C Sand C G M Fw er e
m ea su r ed while m aintaining e ach position fo rte n sec onds ． T he finalexp
r es sio n slfor C G C S
w e r e as follo w s ニCG CS ニ Zlくposition of CG of e ach body pa rtX perce ntage Of w eight of
e a ch body partV1 0 0． The diferen c ein the c om putatio n re sult between C
GC Sa nd CG M F
on x and Y coordinates w a s within t e nmi11im eters， regardless o
f se x， aCting a r m， Or the
position of activity point－ The a c cura cy oE the de
vice used in this experim ent w a s within
the maxim um of a fiv e－ mi11im ete r e r or． One half of the te n
p millim ete r erro rin CG C S
w as de riv edfro mthe buil卜in mechanis m of the device， Wh i
ch m eant that the acc uracy of
c o mputation for C G CS w a sl
es s than fiv e mi11im eter s． T he accu ra cy of m e asu r e m e nt oE
c G MF w a s within three millim eters， S O the differ e nce i
n a c cu ra cy betw ee nCG C Sand
cGM F w asless than tw o millim ete rs． Thus， the m e
a s u r e m e nt value of C G CS in this
s tudy sho w ed the corre ct position of C Go
f e ach subje ct． T he cha r a cteristics of C G CS
w erea nalysed by C G of ea ch body part． The m o
v e m e nt of CG CS occ urred with
m o v e m e n t of C Gof the a cting arm a nd the positio n of C G CS w as th
e sa m e as thatof C G
of the he ad and w ascontrolled by tho se C G of butt ock and legs
．
